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本章では新潟県の事例を取り上げるが，その前提として，積雪期特有の被害，ならびに被害拡大要因
について概観する。　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
　過去の被害地震の一覧は宇佐美龍夫が著した『日本被害地震総覧』や，宇津徳治らの業績が知られて
いる。年代順に並び，冬期の地震も漏らさずに収録しているが，積雪寒冷期特有の被害については殆ど
言及されていない。そこで，先ずは積雪寒冷期地震の被害の特徴をまとめ，そのうえで，統計類が整備
されている1960年代以降の被害地震を中心に記述する。
　強い地震に見舞われれば建物倒壊，津波，地すべり等の被害が伴う場合が多い。これは季節に関係な
く，いずれの地震においても見られる現象である。
　しかし，降積雪時に発生すれば被害の様相は大きく異なる。雪崩の発生，屋根雪による共振に伴う倒
壊の危険性の増大（地震応答スペクトルにおける波の長周期化），避難行動の支障による人的被害の拡
大等が懸念される。また，少雪であれば地盤凍結に伴う復旧作業の遅延が挙げられ，1993年1月に発生
した釧路沖地震ではライフラインの復旧が遅れた。　　　　　　　’
　他方，地盤が凍結している場合は液状化の被害が少ない反面，上述した種々の障害が発生し，さらに
は被害が拡大される危険性が大きい。ここで，積雪期特有の被害，ならびに被害拡大要因について，既
往の被害地震を踏まえて論述する。
　◆積雪期特有の地震被害と被害波及
　《地震発生後の雪害》
　①雪崩の発生（1998年2月21日に発生したM5．0，震源深さ20㎞の新潟県中部地震では小千谷市の桜
9　町トンネル前で雪崩が発生し，通行止めになった）
　②スキーリフトの脱索（1993年1月15日の釧路沖地震で1ヶ所のスキー場で脱索が見付かった）
　《火災発生と雪の関係》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　①一般家庭や事業所で暖房を使用しているため，火災多発の懸念（豪雪地帯は日本海側に集中し，冬期
　　は強風傾向であるため，延焼の増大も心配される）
　②消火栓，貯水槽，水道管等の凍結による消防用水の不足（最近では不凍液を注入する等の措置を講じ
　　ているが，寒波が到来すれば，凍らない保証はない）
　《避難行動への影響》
　①避難及び救急経路の寸断（雪による通行不能状態が長期化する危険性が増大）　　　　　∫
　②避難道路が悪路になる（特に新雪では冬山登山のラッセルと同様，徒歩が困難。さらに寒冷地では路
　　面の凍結で鏡面となり，また，歩道では堆雪による傾斜で転倒事故の増大）
　③避難所での暖房の不備（1995年4月1日の新潟県北部地震でスチーム管が破損し，蒸気が漏れ出した。
　　新潟県内の避難施設の多くで暖房が充分に完備されているとは言えない）
　④避難所までの距離が長く，たどり着けない状況も考えられる（過疎地である十日町市下条地区の住民
　⑤積雪による歩行速度の低下（雪があると歩行時間は平均して2倍程度で，高齢者は3倍以上）
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／《地盤への影響》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
①地盤凍結による埋設管等のライフライン復旧の遅延（釧路沖地震では埋設管の掘削に手間取った。こ
　れは凍結地盤の掘削に不慣れな積雪の少ない地方からの応援が多かったことが一因）
②地盤亀裂等の被害状況が融雪期まで把握出来ない（雪は時間経過とともに硬化し，地盤等の亀裂箇所
　は融雪を待たなければ判明せず，この現象は1971年の安塚地震で生じている）
《構造物に対する影響》
①地震に加え，雪荷重による構造物の破損（現状では木造家屋が多く，デザイン重視とコストの点で，
　従来の4寸5分から4寸角仕様の柱が目立ってきている）
②豪雪地帯では1階部分を車庫として利用するピロティー構造の高床式住居が目立ち，開口部が多いた
　め，地震荷重と雪荷重の影響をダイレクトに受ける。
《その他の事項》
①降積雪による乱反射や視程不良，吸音性が高いことによる避難行動の支障（アルベドが90％以上であ
　るため，雪盲等の障害が生じやすい。これとは別に雪は多孔質で吸音性が高く，防災無線等の放送が
　聞き取りにくい。このことから，最深積雪を考慮し，防災無線のスピーカーを地上から4m前後の箇
　所に設置している例が多い）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
②ボランティアの極限状態（交通事故や寒さ等による体力的なダメージ）　　（
③支援する側が被災地に到着出来ない（降雪時は視程不良で，100m先も見えない。有視界操縦を原則
　とするヘリコプターの運行は勿論，車の運転も困難で，移動は徒歩に制限される）
　積雪期特有の被害について記述したが，無積雪期には考えられない現象が多く確認され，救出，復旧
活動が困難であることが理解される。
　都道府県別に年表形式で記述されている『日本の地震活動』（総理府地震調査研究推進本部，1999年
に追補版を刊行）では，積雪期地震について特別に触れているわけではないが，各地の地震活動度が比
較可能で，貴重な資料と言える。
　新潟県の項目を播くと，越後南西部地震（直江津地震，1502年），越後西部地震（高田地震，1666年），
長岡地震（1961年），新潟県北部地震（1995年）が取り上げられている。
　一方，長岡市の地域防災計画では1961年2月に同市西部を震源とする地震が発生していることから，
長岡地震のことが詳述されているのみである。さらに上越市の地域防災計画では震度4，若しくはM5
以上の地震が一覧として示されている。
　上越地域では1502年1月28日に直江津地域を震源とする地震が発生，M6．5～70。多くの家が潰れ，
死者が多数出た，という記録が残っている。また，余震は5，6日続いたと見られる。1614年11月26
日にM7クラスの地震が起こり，京都から中部，上越にかけて被害が及んだ。
　この後も1666年2月1日には高田地震（M64）が発生し，700もの侍屋敷が倒壊し，屋根雪が滑り
落ちたり，つららが人に当たる等して1500人以上が亡くなった。様々な史料によれば，この時の積雪
深は4～5mであり，雪に埋まって逃げられなかった人が多数いた。
　1914年11月15日22時29分に高田付近でM5！7の地震が発生。高田，直江津，桑取谷で家・土蔵の
壁が落下・亀裂，屋根石の転落・石碑転倒，桑取谷で谷筋で山崩れが確認された。
　こうした点から，積雪期地震対策を盛り込んだ地域防災計画の見直しが必須となり，さらには防災意
識を酒養する意味で，過去の被害地震を語り継ぎ，雪がある時の避難訓練が必要となる。
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　前節で地域防災計画に記述されている地震を基に整理したが，ここではより詳細に，積雪期特有の被
害が生じている点について述べる。取り上げる地震は長岡地震，安塚地震，高柳地震，新潟県南西部地
震，新潟県北部地震，新潟県中部地震，1998年12月25日に西会津で発生した地震（新潟県上川村で震
度3）である。なお，2001年1月に塩沢町付近を震源とする地震については次章で取り上げているので・
ここでは割愛する。
◆長岡地震
20㎞である。震央付近の地盤は第三紀層及び，洪積層（層厚：50～60m）の上に淋責層（層厚：70～
80m）で覆われている。震度5の地域は半径3㎞と推定され，典型的な直下型であった。限定された
地域（長岡市西部の信濃川沿いで，古正寺，寺宝，南新保，高瀬）で人的・物的被害が生じ，古正寺を
初めとする4集落では建物の全壊率は50％を超えた。ただ，この地震で火災が発生しなかったのは不幸
中の幸いであった。なお，この地震の余震は9日までに75回あり，有感地震は各々・2日は40回ヂ3
　折からの36豪雪（1960年12月31日の長岡市内の積雪深は214cm，1月上旬にかけて降雪が続き，
2月に入るまでに数回の大雪に見舞われた）の影響で，この時の積雪深は1フ～2mであった。
　人的被害は死者5人，負傷者は30人であり，物的被害については，住居に限ってみた場合，建物被
害は全壊220，半壊465，一部破損は804戸。被災世帯は1511，被災人員8664，被害総額は約12億6814
万円だった（36豪雪の被害額，約6億2883万円）。ただ，積雪が深かったために，地震直後は周囲の雪
で家屋が倒壊しなかったものの，融雪後に倒壊した例が確認された。また，墓石の転倒が免れたケース
ぜ見られた。しかし，伝統的な江戸間を採用した大広間の家屋（壁面積が少ない）が多かったことから，
～建物被害を増大させた一因となった。
　電力関連被害も甚大で，電柱折損1，電柱傾斜6，電線切断は454ヶ所だった。前述した積雪期地震
被害の特徴に関連するが，停電した場合，歩行速度は昼間に比べ，夜間は3分の1から4分の1に低下
する。しかも積雪があるために，条件は一層悪くなる。
　この地震の被害の全容が明らかになった2日午前11時に新潟県は災害救助法を適用した。消防関連
は勿論，保健所，土木部門，林業関係部署が連携し，人命救助を行った。この時の活動は部署の垣根を
超えた点で評価することが出来る。この後，県が策定する『地域防災計画』に“積雪期地震対策”の項
目が設けられるようになるが，具体的な検討は56，59豪雪以降である。
◆安塚地震
　1971年2月26日午前4時27分に新潟県南部を震源とする安塚地震が発生した。諸元は震央138°21
’E，37°08’N，M55，震源はごく浅い。震央付近で地盤の陥没，浦川原村室生寺地内で200m3の
規模で崖くずれが発生し，国道を塞いだ。松代町，松之山町，大島村では雪崩が発生した。
　震源地に近接する安塚町は，現在では道路網が延伸され，山間部奥まで住宅地が広がっている。道路
拡幅に伴う斜面の切取面は表層土が露出し，層厚約10mの下は泥岩に覆われている場合が多い。地盤が
脆弱であり，地すべり多発地帯で，隣接する牧村に位置する沖見は常襲地帯である。
　この時の人的被害は負傷13名であった。これだけの被害を伴った地震であっても人々の記憶の風化
は著しく，安塚町の住民でも覚えていない人が半数を超えている1）。
◆東頚城での群発地震（高柳地震）
　1990年12月7日18時40分に高柳地震（東頚城群発地震）が発生した。諸元は震央138°33．7’E，
37・1Z7’N，　M5．3，震源深さ4㎞である。この2分前にもM54の地震（138°33・6’E・37°124’
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『N，震源深さ15㎞）が起こっている。
　高柳町を中心に道路の亀裂，陥没，決壊等の被害が115ヶ所に及んだ。地鳴りが聞こえたり，井戸水
が濁ったりした所も多かった。また8ヶ所で崖くずれが確認された。
◆新潟県南西部地震（津南町）
　1992年12月27日11時17分に発生した。諸元は震央138°350’E，36°58．4’N，M4．5，震源深
さはごく浅い直下型だった。前日からの降雪があり，この時の積雪深は40～50cmに達した。震源から
半径1㎞の地域で物的被害が目立ち2），上郷小学校ではほぼ全部の窓ガラスが割れ，ステージの天井
が落下し，上郷中学校では体育館屋根の雪，天井，アルミサッシの窓枠が落下した（表？1）。
　また，地震直後に青山が行ったアンケート調査で，屋根の雪下ろし中に恐怖を感じた人が多かった3）。
普段でも屋根の雪下ろし中の転落事故が多く，65歳以上の高齢者がケガする割合が非常に高く，地域の
状況に応じた耐震・克雪住宅の普及が望まれる。
集落名 被害戸数
上郷逆巻 全戸（45） ガラス破損，壁のひび割れ，商品破損　　　　　　　（
宮野原 21 車庫のガラス破損1戸，壁の剥落20戸
大井平 1 寺で本道の装飾品が落下，破損
亀岡 25 壁のひび割れ24戸，水道破損1戸～～一
羽倉 42 風呂のタイル破損18戸，壁のひび割れ23戸，帯戸破損3戸
越手 1 風呂のタイル破損
寺石 1 　　　　　　　　　　　　　　　　’利Cのタイル破損，壁のひび割れ
朴木沢 1 呂のタイル，台所にひび
◆新潟県北部地震
源深さ17㎞の直下型地震であった。積雪期地震の印象は薄いが，発生当日の震源地の笹神村は最低気
温2℃，最高気温8．5℃だった4）。なお，各地の震度は次の通りである。
震度4：新潟市，新発田市，相川町
震度3：長岡市，柏崎市，上越市
　ただ，震央付近の笹神村では震度6程度の揺れが観測されている5）。
　一般住宅被害は全壊65を含む259棟，負傷者も80名を超えている。さら笹神村の気象状況から，ス
トーブの使用も多かった。また，避難所として使われた小学校の体育館では暖房用のスチーム管が破損
し，蒸気が漏れ出し，消防車が出動する騒ぎとなった。この時は避難者も発生しており，4月1日が98
人，同7日にも20人が避難所に滞在する等，大きな被害であった6）。
　このように，新潟県北部地震では多数の避難者が出たことに関連し，先ず，震源地である笹神村（面
積：8750㎞2）の，高齢化率を含む災害弱者に関連する社会指標が気掛かりとなる。ここで，高齢化率
に代表される各種指標を表一2に示す。
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1999．10．1現在 2001．10．1現在 新潟県全体の値
人口総数（人） 9，579 9，254 2，486，271→2，470，846
人口密度（人／km2） 1095 105．8 197．6→1964
高齢化率（％） 25．3 26．3 20！7→21⑨
　表一2から高齢化率が高く，マンパワーの点で不安材料となることが明らかである。こうした状況は
避難計画を策定するうえで重要な要素となるが，より安全，かっ効率的に進めるには，歩行者の行動そ
のものに焦点を当て，その動きを数理的に解析することで有効なデータが得られる場合がある。近年，
建築計画，土木計画領域で人間工学の知見に基づいた検討を行いつっある。一方で心理学，生理学，数
学分野から歩行者の動きを捉えようとする試みも注目される。
　言わば非線形である人の動きに特化したこの萌芽的なプロジェクトは，歩行者の行動を決定する因子
の解明を目指す。この目的に沿い，各種シミュレーションによるモデル化が提言されている7）。ただ，
積雪寒冷の視点が薄く，今後の発展が望まれるところである。
　この地震では一週間以上も避難所生活を強いられた人が多数，生じたことから，避難所そのもののア
メニティーを見直す契機となった。多くの人が集まるとそれだけ，細菌やウィルスを媒介とする疾患が
増加する。暖房は効かせるだけではなく，加湿装置を同時に稼働させるのが原則である（例えばインフ
ルエンザは低温傾向で，乾燥している時期に増加し，降水量とともに減少に転じると言われている）。
この地震では幸い，大きな惨禍とはならなかったが，防災担当者は日常的に福祉，医療，保健衛生関係
者との連携が不可欠で，環境変化に伴うストレス8）や，避難者のバイタルに注意を要する9）。
　これ等の視点は公衆衛生学，産業医学とも密接に結び付いている。避難者とサポートする側双方の健
康を守るには前述した対策とともに，冬期特有の留意事項がある。定期的な換気や暖房調節，湿度調整
等，生理学的に冬に焦点を絞った書物も出版されている10）。避難計画一っを取っても複眼的な視点が
必要であることを意味し，この本は避難計画を含む防災対策全般に関わる関係者必携の書である。
　これとは別に，笹神村の地盤は概して軟弱で，湖沼堆積物のため，メタンガスを採取して燃料として
使用している家庭が多い。軟弱地盤の箇所は構造物の受ける被害が大きく，実際にブロック塀，墓石，
神社の鳥居等も倒れる被害が出た。
◆新潟県中部地震
　1998年2月21日午前9時55分に小千谷，十日町市一帯で発生し，M5の，震央37．3N，138．8E，震
傾向が認められるので，科学技術庁が全国約1300ケ所に設置した強震計をネットワークで結んだK？N
ETのデータを表？3に示す。
地域 北緯 東経
小千谷市 373027 138！7930 0195 0093
十日町市 37．1250 138．7500 0112 0114 0029
安塚町 37．1238 138．4472 0067 0146 0018
長岡市 37．4386 138．6463 0034 0050 0015
柏崎市 37．3694 138．1077 0012 0014 0002
耐震工学的には400ガル以上の値が注目されるが，表一3に示した数値でも被害が生じた。留意点と
して，水平成分に対して鉛直成分の比が高いことが挙げられる。兵庫県南部地震で最大加速度記録（N
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一S成分818ガル）が得られた神戸海洋気象台の値では4割弱であるのに対し，小千谷市，長岡市では
4割を上回っている。この地震では以下に示すように，広範な地域で震度3ないし，4が記録された。
震度4：小千谷市，松之山町，吉川町，越路町，出雲崎町，山古志村，川口町，六日町，大和町，
　　　　中里村，小国町
震度3：上越市，浦川原村，清里村，与板町，広神村，入広瀬村，西山町，刈羽村
　被害状況は小千谷市の桜町トンネル付近で雪崩が発生し，通行止めになったが，車輔は巻き込まれず
に済んだ。長岡市では製菓工場で油に引火，十日町市民病院の窓ガラスが割れ，柏崎市では民家のブロ
ック塀が倒壊した。人的被害は，川西町で落下してきたテレビを受け止めようとした人が腕を骨折した
1件であった。人的被害の報告は救急車の出動でカウントされるため，自力で病院に行った人は含まれ
ない。
　また，柏崎市では震度が公表されずに，市役所等に抗議が殺到した。原因は気象庁のオンラインシス
テムのトラブルだった。地震発生当時のシステムでは情報伝達に約5分のタイムラグがあったが，地震
等の情報伝達を確実に，迅速にするため，気象庁ではリアルタイムで情報発信を行う旨を示し，1999年
度中に発表と同時に，コンピュータに情報が提供されるようになった。
◆会津地方を震源とする地震
　1998年12月25日19時39分に会津地方を震源とする地震が発生した。地震の諸元は震央374N，1395
E，震源深さ11㎞，M3⑨で，地震モーメントは6．38　e＋14Nm。震源地は，只見川沿いに位置する福
島県金山町であった。なお，この地域では1978年に群発地震が記録されている。甚大な被害には至ら
なかったものの，商品の散乱や，電話の輻棒が翌日の夜明けまで続く等の後遺症が出た。このため，震
度3でも侮れず，積雪が1mを超えるような場合は被害が拡大することが懸念される。
　共同筆者の青山は地震発生翌日の12月26日に現地入りしたが，路面が凍結し，調査後に風邪をひく
等，防寒対策を行っても体調を崩したり，自動車のエンジントラブルに見舞われることを痛感した。
　本章では積雪寒冷期地震の被害の特徴と，新潟県で発生した既往の被害地震を取り上げた。そこで，
積雪寒冷期に地震が発生した場合の問題点に関して，雪と寒さの観点からまとめると以下のようになる。
◆1961年の長岡地震では積雪が深かったために，地震直後は周囲の雪で家屋の倒壊は免れたものの，融
　雪後に倒壊した例が確認された
◆1971年の安塚地震では震源地に近接する松代町，松之山町，大島村で雪崩が発生した。一方，安塚町
　では融雪後に地盤被害が見付かった
◆1992年の新潟県南西部地震では高齢者の屋根雪処理の問題点が浮き彫りになった
◆1995年の新潟県北部地震では避難所で暖房器具のトラブルが起こり，避難所の防寒対策が課題として
　位置付けられた
◆1998年2月の新潟県中部地震では小千谷市の桜町トンネル付近で雪崩が発生し，雪に強いインフラ整
　備が課題となった
　以上，現地調査に基づく積雪寒冷期地震の特徴について，過去の地震被害を例示しながら論述した。
近年では防災方面でのボランティアに対する期待が高まっているが，防寒対策をきちんとしても風邪を
患ったり，エンジントラブル，道に迷いそうになる等，地元住民にとっても厳しい気象条件である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（木村智博，青山清道：北村直樹，深澤大輔，福田誠）
一13一
1）木村智博，青山清道：積雪期地震防災対策から捉えた地盤工学教育の必要性一アンケート調査分析
　　　　を通じて一，第44回地盤工学シンポジウム論文集．pp．41－46．1999．
2）大木靖衛，佐藤修，青木滋，鈴木幸治，山崎崇，渡部直喜：1992年津南地震M4．5調査報告，新潟
　　　　大学災害研年報，第16号．、pp．1－36．19？5．
3）青山清道：積雪期に発生する地震の防災対策に関する一考察，第10回日本雪工学会大会論文報告
　　　　集．pp．123－126．1994．
4）青山清道，濱島良吉，深澤大輔：新潟県北部地震調査，日本雪工学会誌Vbl．11．　No．3．pp．172－176．
　　　　1995．
5）YO塒Xu　Huil・ng，N．蹴n・b・，　K．　Su・u蛆，0．　S・t・：1995　N・血・m　Niig・ta　e剛u・k・・f　M6・0・nd・
　　　　Buried　Fault　Imaged　by　the　Distribution　of　Seismic　Intensity，　Annual　Report　No．170f　Research　Institute　of
　　　　H顕d』mSn・wy血ea・，　Niig・伍UnivCrsity・PP・69－82・1996・
6）前掲，文献4）．
7）Schreckenberg　M．　and　S．　D．　Shamla　eds：“Pedestdan　and　Evacuation　Dynamics”．　Springer．’2001．
・8）池永満生他編：『環境と健康1【』．へるす出版．1998．
9）入来正躬編：．『体温調節のしくみ』．文光堂．1995．　　　　　　　　　　．、　　　　　　　　　．
10）三浦豊彦著：『気候・気温と人間（上）一冬と寒さと健康一』．労働科学研究所．1989．
（
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
Tbmohiro　Kimura，　Kiyomichi　Aoyama，　Naoki　Kitamura，　Daisuke　Fmkazawa　and　Makoto　Fukuda
　　　In　Niigata　Prefecture，　past　earthquakes　in　winter　season　made　deyastation　from　geotechnical　issues　to
evacuation　problem．　hl　this　chapter，　we　refbrred　and　mentioned　results　of　reconnaissance　investigations　that　are
fbcused　o価e　extent　to　avalanche　and　landslide　meanwhne，　rescue　operation　and　counte㎜easure　fbr　aged　people．
At　f丘st，’we　scrutintzed　characteristics　of　earthquake　in　winter　season　based　on　field’survey　and　illterview．
SecbIldly，　we　compared　various　earthquake　events　in　Niigata　Prefecture．　Finally，　we　ponder　over　the　correlation
between　the　extent　of　damage，　condition　of　meteorological　elements　and　situation　of　the　elder　who　are　exposed　by
strong　ground　motion　in　order　to　establish　earthquake　disaster　mitigatiolls　and　to　aUeviate　social　damage．
　　　According　to　results　of　surve）～ground　shaking　may　cause　avalanche，　ski　li丘fa皿ing　down．　It　is　not　easy　to
discover　cracking　on　roads　or　embankment　under　concealed　below　snow，　and　to　disclose　trouble　with　wamler
equipments　in　this㏄casion．　Vi頭ous　past　earthquakes　are　origin　of　disaster　midgation　plan　through
inVeStigatiOn．
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